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SAMNDRAG
Det er målt konsentrasjon av polysykliske aromatiske hydrokarboner
(PAR) i arbeidsatmosfæren ved et oljegrusverk (JØrnhaugen steintak,
Østfold) og et asfaltverk (Hvister, Østfold), samt ved legging av
oljegrus (Kopperud, Østfold) og asfalt (Larkollveien, Østfold).
Prøvematerialet er innsamet i september 1977.
Tii oppsaming av store prØver for å prØve å besteme fordelingen av
de enkelte PAR-komponentene (PAR-profil) og forholdet mellom partiku-
lært og gassformig PAR er det ved oljegrusverket og -leggingen be-
nyttet stasjonært måleutstyr (Edwa:pdslmens mobilt utstyr (Anton) er
benyttet ved asfaltleggingen.
Det er funnet at prØvene inneholder mye gassformig materiale i forhold
til partikulært , men PAR komponenter lot seg ikke identifisere.
For bestemmelse av den personlige eksponering er det benyttet bærbart
prØvetakingsutstyr med oppsaming av stØv/partikUiært materiale på et
filter plassert i arbeiderens innåndingssone . Utstyret er båret i ca.
5 timer og fØlgende eksponeringsnivåer ble målt:
Asfal tverk o( 5 llg PAR/m3
Asfal tlegging o( 30 llg PAR/m3
01j egrusverk 0(10 llg PAR/m3
01j egruslegging o( 5 llg PAR/m3
De personlige prØver viser eksponeringer under den grense man har
valgt for PAR. Grensen er basert på den amerikanske grenseverdi
0,2 mg/m3 for partikulært organisk materiale (PPOM) som iØses ut med
. . 4 / 3 . Lbenzen fra en fil terprØve . Dette tilsvarer ca. O llg m partiku ært
PAR.
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l. INNLEDNING
Det er kjent at polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAR) dannes
ved ufullstendig forbrenning av kull, oljeprodukter og annet organisk
materiale. Ved dyreforsØk er det påvist at enkelte PAR har en kreft-
fremkallende virkning. Den senere tids forskning har også påvist at
PAR-komponentene utøver såvel gj ensidig forsterkende (synergistisk)
som gjensidig 8vekkende (antagonistisk) virkning. Det er derfor viktig
at man ikke ser isolert på de enkel te komponenter, men kartlegger hele
spekteret av PAR-forbindelser i en arbeidsatmosfære .
De rapporter som finnes i iitteraturen viser at analyse av PAR i
arbeidsatmosfærer stort sett har vært begrenset til bestemmelse av total
mengde tjærèstoffer (benzen-ekstrahert materiale) eller relativt få
enkeltkomponenter. De analysemetoder for PAR som bl.a. er foresiått av
NIOSH1 /1,2/ synes ikke å tilfredsstille de krav man i dag stiller til
slike analyser.
PrØvetakingen av "tjærestoffer" i arbeidsatmosfærer har foregått på
forskj eiiig vis. Noen har brukt bare filter til oppsaming, andre bare
en absorpsjonsiØsning og atter andre en kombinasjon av disse.
NTNF, Utvalg for forurensende stoffer på arbeidsplassen (fra 1977 av
Komité for arbeidsmiljØforskning), har siden 1975 bevilget midler til
utvikiing av metoder for prØvet aking og analyse av PAR og en kartlegging
av PAR i enkelte arbeidsatmosfærer . Arbeidet er utfØrt i samarbeid
mellom Sentralinstitutt for industriell forskning (SI), Oslo, Selskapet
for industriell og teknisk forskning (SINTEF), Trondheim og Yrkeshygienisk
institutt (YHI), Oslo.
l National Institute for Occupation Safety and Health
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Etter en tilrettelegging av prØvetakings- og analysemetodikken er det
foretatt kartlegging av PAR ved en del bedrifter. Tidiigere er.'det
rapportert resultater fra kartlegging av PAR ved Asv' s anlegg på
SunndaisØra /3/, ved Norsk Koksverk A/S /4/, ved ÄSV' s anlegg i Ärdal
/5/ og ved Norsk Jernverk A/S /6/.
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2. PRØVETAKINGSUTSTYR
Til innsaming av prØvene er det benyttet flere typer utstyr. For
undersØkelse av kjemisk samensetning og fordeling mellom partikulært
og gassformig PAR er det benyttet stasjonært utstyr med filter og
absorpsjonsflasker . Dette utstyret er imidlertid for stort tii at det
kan bæres. Det er derfor laget en forminsket, batteridrevet utgave av
dette utstyret som kan bæres rundt i en li ten ryggsekk. Til personlige
prØvetakinger er også dette utstyret for stort. Tii dette formål er
det derfor valgt små batteridrevne pumper som kan plasseres i lommen og
oppsaming av støv/partikulært PAR skjer på et filter plassert i puste-
sonen. Med dette utstyr får man imidlertid ikke samet opp gassformig
PAR. Det bærbare utstyr gir også mindre prøvemengde og dette vanskelig-
gjøri en fullstendig analyse.
PrØvetakingsutstyret er beskrevet i /3/. Det gis derfor her bare en
sumarisk beskrivelse.
2.1 Stasjonært prØvetakingsutstyr (Edwards,¿
StØvholdig luft suges gJennom et Acroporefilter (AN-800) og bobles
deretter gjennom to tØrriskjØlte gassvaskeflasker med etanol. Luften
passerer videre en gasstett pumpe og et tØrt gassur hvor utsugd luftvolum
registreres.
Ved oljegrusverket ble det benyttet Edw&rdspumper med en kapasitet på
ca. L m3/time. Under leggingen av oljegrus benyttet man en omformer for
å omdanne 12 V likestrØm fra et bilbatteri til 220 V vekselstrØm. Denne
var ikke sterk nok tii å drive Edwardspumper, så det ble benyttet resiprotor-
. . o 3 3/t.pumper som i dette systemet hadde en kapasi tet pa ca. O, m ime.
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2.2 Mobilt prØvetakingsutstyr (Anton)
Utstyret er i prinsippet iikt Edwal'd~med den forskjell at pumpen er
batteridrevet og gassvaskeflaskene er mindre. Utsugningshastigheten
er her ca. 2 l/min., og utsugd volum bestemmes ved bruk av rotameter
fØr og etter prØvetaking og registrering av utsugningstid. Utstyret
er plassert i en iiten ryggsekk.
2.3 Personiig prØvetakingsutstyr (Casella)
Med det personlige prØvetakingsutstyr oppfanges partikulært PAR i
arbeiderens innåndingssone . StØvholdig luft suges gj ennom et fil ter
festet til jakkekragen ved bruk aven Casellapumpe. Utsugnings-
hastigheten er 2 l/min., og utsugd volum bestemes som for Anton.
(Pkt. 2. 2) .
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3. ANALYSE
Analyse av eksponerte filtre og absorpsjonsiØsninger er beskrevet i
/3/ og vii bare kort bii omtalt her.
3.1 Ekstraksjon av filter
De stØvbelagte filtrene ble ved YHI plassert i reagensglass og ekstrahert
med etanol i ultralydbad. EtanollØsningene ble dampet inn til ca.
0,1 ml (50 °C, N2-atm.) og tilsatt sykloheksan til ca. L ml fØr væske-
kromatografisk analyse. FØr gasskromatografisk analyse gj ennomgikk
prØvene en ekstraksjonsprosedyre beskrevet i /3/.
3.2 Opparbeidelse av absorpsjonsiØsninger
Opparbeidelse foregikk som beskrevet i /3/.
3.3 Væskekromatografisk analyse
Til analyse av små prØver benytter YHI en hØytrykks væskekromatograf.
Det benyttes iso-oktan som elueringsmiddel og PAR detekteres ved en
bØlgelengde på 254 nI. Resul tatene - sum PAR - er beregnet i forhold
til pyren. Metoden er samenlignet med gasskromatografisk analyse med
god overensstemmelse.
3.4 Gasskromatografisk analyse
PrØvene er analysert ved SI ved bruk aven Carlo Erba gasskromatograf
med glasskapillarkolonne (50 m SE-54).
Identifiseringen foregår ved sameniigning av retensjonstidene med et
sett PAR-standarder, samt en samenligning med tidligere massespektro-
metriske identifikasjoner.
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3.5 . Usikkerhet
Det er utfØrt separate undersØkelser for å fastlegge usikkerhet i
prøvetaking og analyse. Usikkerheten er her funnet å være 7-8% for
prøvetaking /7/, og i gj ennomsni tt 5% for opparbeidelse og analyse
/8/. Den totale usi~kerhet blir da ca. 9l.
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4 . INNSAMLING AV PRØVER
4.1 Innsaming av stasjonære og mobile prØver
4 . l . l Qlj~~r~~~~r~
Sted for prØvetaking var JØrnhaugen steintak i Østfold fylke. Verket
var basert på kaldblanding, og den ferdige masse gikk på transportbånd
tii lagringsplass. Filtrene ble plassert ca. 15 cm over den ferdige
massen på det sted hvor den ble presset på transportbåndet fra blande-
maskinen. Det ble tatt to prØver med stasjonært utstyr.
4. 1.2 01j egruslegging
Sted for prØvetaking var Kopperud i Østfold fylke. PrØvetakings-
utstyret ble plassert på selve leggemaskinen ca. L m bak og ca. L m
over stedet hvor olj egrusen fikk kontakt med veien. Det ble her tatt
to prØver.
4 . l. 3 As fal tlegging
Sted for prØvet aking var Larkollveien i Østfold. Det mobile prØvetakings-
utstyret ble plassert på selve utleggermaskinen på henholdsvis hØyre og
venstre side foran fØrersetet. Det ble tatt to prØver med mobilt utstyr.
PrØvetakingstiden var 3~ time med ca. 0,4 m3 utsugd luftvolum.
4.2 Innsaming av personlige prØver
De personlige prØvene ble tatt på de same steder som de stasjonære og
mobile, og dessuten på asfaltverket ved Hvister i Østfold.
I alt 13 arbeider~ med forskjellige jobber fikk utlevert Casellapumper
og bar disse i ca. 5 timer. Utsugningsvolumet var ca. 0,5 m3.
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4.3 Nærmere beskrivelse av jobbtypene
Ved olj egruslegging, Kopperud
Ved olj egrusverket, JØrnhaugen
Ved asfaltlegging, Larkollveien
Ved asfaltverket., Hvister
L valsefØrer
L maskinfØrer
2 maskinstillere
L mann (J .Jo) sørger for daglig
drift av verket.
L mann (E.Si) passer verket og
fyller bl.a. amin og olje og
staker opp ved lastesjakten.
L mann (K.Mi) dirigerer tra-
fikken.
L mann (V.An) sprøyter veien
fØr asfaltering og fØlger
utleggermaskinen.
L mann (A.Me) går foran og bak
utleggermaskinen og skuffer og
og raker asfalt
L mann (J .Jo) stiller plate bak
utleggermaskinen.
L valsefØrer .
L smØrer og vedlikeholdsarbeider .
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5. RESULTATER
5.1 Stasjonær og mobil prØvetaking
Tabell L viser 1Uaksimalkons'entras~ionene av partikulært llPARr'ved de
stas,ionære_og mobile prØyetakinger som er foretatL
5.2 Personlig prØvetaking
I tabell 2 er gitt de maksimale kons'entrasj oner av partikuli;rt "PAR"
som er funnet ved pers'Onlìg prøvet aking .
TABELL 1. Naksìmalkonsentrasjonen ay "PAR" (rìlter) målt ved
mo bil t og st asj onært ut styr.
" l, 3
Sted Prøvenr. llg PAR/m
01j egrusverk OA 3 E o( 12,7
Oijegrusverk OA 4 E o( 8,5
01j egrusleggemaskin OL L E o( 6,5
01j egrusleggemaskin OL 2 E o( 15,7
As fal tutleggermaskin A 268 A o( 8,9
Asfal tutleggermaskin A 269 A o( 8,4
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TABELL 2. Eksponeringsni vå målt ved personlig
prøvet aking sut styr .
Sted Person Jobbtype llg "PAlÎm3
01j egrusverk J .Jo se pkt. 4.3 o( 3,6
" E.Si " o( 6,4
01j egruslegging G.Ha valse fØrer o( 1,7
" R.Ha maskinfØrer o( 2,2
" D.Fu maskinstiller o( 1,7
" K.Ha maskinstiller o( 3,3
Asfal tverk R.Me se pkt. 4.3 o( 4,7
Asfal tlegging K.Mi se pkt. 4.3 o( 1,3
" N.Næ utleggermaskinfØrer o( 13,2
" V.An se pkt. 4.3 0(17,5
" A.Me " o( 7,2
" J.Jo " o( 27,2
" T.Kr valsefØrer o( 4,5
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6 . DISKUSJON AV RESULTATENE
6.1 Forholdene under prØvetakningen
Al t arbeid ved olj egrus- og asfaltlegging og på verkene foregår ute.
PrØvetakningen foregikk stort sett i lettskyet pent vær med svak vind,
men med regn like fØr innsaming av prøvene. Fuktig grus gjorde
alfaltproduksjonen sen, og det ble derfor mye venting for arbeiderne
ved asfaltleggingen.
6.2 Kjemiske forbindelser i vrØvene
De enkelte PAH~komponenter lot seg ikke identifisere i prøvene.
Fra filterprØvene kunne vl fastsiå en maksimal konsentrasjon som er
grunnlaget for tabell L og 2. Gasskromatogramene av opparbeidet abs-
orpsjonslØsninger viste mye gassformig materiale i forhold til filter-
prøvene. Imidlertid har man for absorpsjonsiØsningene ikke grunnlag
ut fra kromatogramene å anslå konsentrasj anen.
6.3 Yrkeshygieniske betraktninger
6. 3. l Y~£~~~gg~g~~ggl~g
Den amerikanske iisten over yrkeshygieniske grenseverdier /9/ angir en
grenseverdi for partikulært polysyklisk organisk materiale (PPOM) til
0,2 mg/m3 benzeniØselig stoff fra filter. PAR er en del av PPOM. I
det benzeniØselige materialet fra filter er det normalt 10-40% PAR.
Typiske verdier er 20%. Ut fra dette vil amerikansk TLV tilsvare4 /3 o' . oO llg m PAR pafil ter. En grenseverdi av denne typen ma betraktes
som teknisk grense. Den er ikke basert på epidemiologiske undersØkelser,
eller noen annen form for helsemessige vurderinger.
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Man vet at enkelte PAR-forbindelser er kreft fremkallende . Stoffer
som benzo(a)pyren, dibenzopyrener, benzo(b)fluoranten og benzo(c)-
fenantren er noen av de kreftfremkallende forbindelsene som til
vanlig finnes i tjære 0.1. Det vites ikke på hvilken måte en
blanding av PAR og andre forbindelser, som man finner i aluminiums-
verk, koksverk m.m., virker. Virkningene kan forsterkes eller svekkes
i forhold til de rene forbindelsene. Derfor finner en det ikke riktig
nå, i yrkeshygienisk samenheng, å vurdere mengden av enkeltforbindelser,
men basere seg på total mengde PAR på fil ter.
Det finnes utenlandske rapporter /2, io, 11 m.fl./ som viser at tjære-
stoffene kan fremkalle kreft hos mennesker ved yrkesmessig eksponering.
Kreft i luftveiene er i denne samenheng viktigst. Velkj ent er også
virkningen av sigarettrØyk, hvis kreftfremallende virkning gjerne
tilskrives innholdet av tjærestoffer.
I litteraturen /11/ finnes eksempel på at koksverkarbeidet kan fØre til
Økt (2,5 - 5 ganger) lungekrefthyppighet. Eksponeringen var i dette
tilfelle ca. 2 mg/m3 benzeniØselig materiale (PPOM) (~ 0,4 mg PAR/m3).
Tjærestoffene er altså kreftfremkallende. Derfor skal eksponeringen
for dem være minst muiig, siik at overhyppighet av kreft unngås.
Målet er lavest mulig konsentrasjon av tjære stoffer i all arbeidsatmosfære .
6. 3.2 Eksponeringsvurderinger
Eksponeringsverdiene er resultater fra prØver tatt med personbåret prØve-
takningsutstyr over ca. 5 timer, pauser medregnet. PrØvene er tatt i
innåndingssonen til bæreren og gir et mål for eksponeringen den aktuelle
arbeidsdagen. . PAH lot seg som nevnt ikke identifìs'ere i prØvene, -nen
maksimalkonsentrasjonene som er fØrt opp i tabell 2 ligger alle unde:r
den grense man har valgt for PAH.
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